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Résumé
Les forces capillaires exercées par une goutte liquide peuvent plier des structures
élastiques fines comme des fibres ou des feuilles. Cependant, pour former avec succès
des origamis capillaires avec des feuilles, il est important que l’adhésion de la feuille sur
la surface soit faible. Dans le cas contraire, nous rapportons une étude expérimentale
sur le pelage induit par séchage d’une bicouche formée d’un disque d’élastomère enduit
d’une suspension de nanoparticules. Nous attribuons ces contraintes de séchage aux
nano-ménisques dans les pores du matériau colloïdal et nous proposons un modèle qui
décrit la courbure de la bicouche aux premiers instants.
Abstract
Capillary forces exerted by a liquid drop can bend elastic slender structures such
as fibers or sheets. However, to successfully achieve capillary origamis with sheets, it is
important to make sure that the adhesion of the elastomer with the surface is low. When
adhesion matters, we report an experimental study of the drying-induced peeling of a
bilayer consisting of an elastomeric disk coated with a suspension of nanoparticles. We
attribute this drying stress to the nano-menisci in the pores of the colloidal material and
we propose a model that describes successfully the early stage curvature of the bilayer.
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Introduction
Afin de déformer des structures fines, une grande variété de stimuli est couram-
ment utilisée avec des matériaux thermorétractables ou photoactifs [1]. D’autres voies
mettant en jeu des liquides sont aussi explorées, telles qu’un solvant sur un substrat
absorbant afin d’induire des déformations par gonflement [2] ou encore par élasto-
capillarité où la tension de surface de liquide fléchit des matériaux flexibles tels que
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des fibres [3, 4] ou des feuilles élastiques [5, 6]. Ce dernier exemple est notamment
connu pour les origamis capillaires [7] qui consiste à déposer une goutte sur une feuille
d’élastomère de taille millimétrique. Si le matériau est suffisamment flexible, la feuille
se referme sur la goutte. Néanmoins, le succès d’une telle expérience présuppose que
l’adhésion de la feuille sur le substrat sur laquelle elle est préalablement déposée soit
faible. Dans le cas contraire, les forces d’adhésion plus importantes que les forces capil-
laires, empêchent le décollement de la feuille. Ici, nous nous proposons de développer
une méthode permettant de décoller cette feuille adhésive à l’aide d’un stimilus induit
par le séchage d’une suspension de nanoparticules.
Expérience et modélisation
Les expériences consistent à préparer des disques d’élastomère (PDMS, Es = 1.2
MPa) d’une épaisseur hs comprise entre [50, 125] µm et d’un diamètre de 7 mm. La
surface supérieure du disque est préalablement rendue hydrophile par un traitement au
plasma et le disque est déposé sur une lame en acrylique. Une goutte de 4 µ` d’une
suspension colloïdale aqueuse est déposée à la surface du disque. Les particules colloï-
dales de silice ont un rayon a ∈ [5, 46] nm. Au cours du séchage se déroulant du bord
de la goutte vers son centre, un pelage de la bicouche élastomère-colloïdes est observé
en une durée typique de 10 minutes. Nous avons quantifié la rayon de courbure R de
la bicouche aux premiers instants de l’expérience. En posant que le séchage induit une
contrainte σc à la surface de l’élastomère, les équations de la mécanique d’une bicouche
[8, 9] conduisent à σc ' −Eshs6R où nous avons omis, par soucis de simplicité, un préfac-
teur calculable analytiquement [10]. La contrainte induite par le séchage est modélisée
par la pression capillaire des nanoménisques présents à la surface de la suspension au
cours du séchage [11], i.e. σc = γ/a où γ est la tension de surface de l’eau. Ce modèle
simple permet de très bien rendre compte de nos résultats expérimentaux [10]. Nous
montrons ainsi que le pelage peut être controlé par la taille des particules ainsi que les
propriétés mécaniques du dépôt de particules.
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